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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Kontinuierlrch variables halbaktives Aufhangungssystem unter Verwendung zentral angeordneter Gierraten- 
und Beschleunrgungsmesssensoren 

(§) Die Erfindung betrifft eine Vorrlchtung zum Steuern el- 
nes kontinuieriich variablen halbaktiven Aufhangungssy- 
stems unter Verwendung zentral angeordneter Gierraten- 
und Beschleunigungsmesssensoren. Die Gierratensenso- 
ren messen sowohl das Stampfen wie das Rollen. Die Ver- 
tikalbeschleunigungsmessgerate messen den Auf- bzw. 
Ruckprall. Das Anordnen samtlicher Sensoren in der 
Nahe des Schwerkraftzentrums fuhrt nicht nur zu einer 
Zentraifsierung der Sensoren und zu einer Vereinfachung 
der Verdrahtung, sondern auch zu einer Verringerung von 
Rauschen und zu einer Vereinfachung von Berechnungen, 
dadurch, dass die Messungen nicht auf das Schwerkraft- 
zentrum projiziert bzw. bezogen warden mussen. 
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Beschreibung gen der Erfindung sind in den Unteranspruchen angegeben. 

[0006] Demnach schafft die Erfindung gemaB einem 
[0001] Die vorliegende Erfindung betriflft allgemein Fahr- Aspekt einen Kraftfahrzeugsensorverbund. Der Sensorver- 
zeugaufliangungssysteme, und insbesondere eine Vorrich- bund umfasst zwei Gierratensensoren und zumindest ein 
tung und ein Verfahren zum kontinuierlichen Steuem varia- 5 Vertikalbeschleunigungsmessgerat. Die beiden Gierraten- 
blerhalbaktiverAufhangungssystemeunterVerwendungei- sensoren sind in der Nahe des Schweriflraftzentrums des 
nes zentral angeordneten Sensorveibunds. Fahrzeugs angebracht, um Giercn enUang von zwei senk- 

[0002] Eine Fahrzeugaufhangung stellt einen wesentli- rechten Achsen zu mcssen. Das Vertikalbeschleunigungs- 
chen Faktor bei der Fahrt und der Handhabung eines Fahr- messgerat ist ebenfalls in der NShe des Schwerkraftzen- 
zeugs dar. Die Aufhangung steuert die Relativbewegung 10 trums des Fahrzeugs positioniert. 

zwischen der ungefederten Masse des Reifens und der gefe- [0007] GemaB einer Ausfuhningsform umfasst der Sen- 
derten Masse des Chassis, Eine Art eines Aufhangungssy- sorverbund einen Kombinationssensor. Der Sensor misst 
stems ist das so genannte halbaktive System. zwei Gierraten und eine Linearbeschleunigung. Der Sensor 

[0003] Halbaktive Systeme leiten Kraft bzw. Energie ab ist so angebracht bzw. dazu ausgelegt, Gieren entlang von 
durch Variieren des gedampften Bewegungswiderstands. 15 zwei senkrechten Achsen und die Vertikalbeschleunigung 
Insbesondere wahlen halbaktive Systeme die Steifheit der des Fahrzeugs in der Nahe des Schwerkraftzentrums zu 
Aufhangungen. Mit kontinuierlich variablen Aufhangungen messen. 

konnen halbaktive Systeme aus einem kontinuierlichen [0008] GemaB einer weiteren Ausfuhrungsform ist der 
Steifheitsspektrum wahlen im Gegensatz zu den diskreten Sensorverbund in der Nahe des Schwerkraftzentrums ange- 
Steifheitspegeln, die mit anderen Aufhangungen verbunden 20 ordnet. Dieser Verbund besteht aus einem Kombinations- 
sind. Halbaktive Systeme besitzen nicht die Fahigkeit zum sensor, der zwei Gierraten und zwei Linearbeschleunigun- 
Erzeugen von Kraften zur Steuerung des Fahrzeugverhal- gra misst, Der Sensor ist so angebracht bzw. dazu ausgelegt, 
tens, sondem stellen lediglich die Dampfung ein. Folglich eine erste Gierrate enUang einer ersten Achse und dne 
nutzen halbaktive Systeme eine geringe Energiemenge. Ein zweite Gierrate entlang einer zweite Achse senkrecht zur er- 
NachteU aktueller kontinuierlich variabler halbaktiver Sy- 25 sten Achse zu messen. Der Sensor misst auBerdem die Ver- 
steme besteht darin, dass sie teure komplexe Steuersysteme dkal- und Lateralbeschleunigung des Fahrzeugs in der Nahe 
erfordem, die zahheiche getrennte Sensoren enthalten, um des Schwerkraftzentrums. 

die Dampfung des jeweiligen speziellen Rads zu steuem. [0009] GemaB einem weiteren Aspekt schafft die vorlie- 
[0004] Die Verwendung von (mehreren) Sensoren, verteilt gende Erfindung ein Aufhangungssystem ffir ein Fahrzeug. 
imFahrzeug, ist rait einigenNachteilen verbunden. Ein Bei' 30 Das Aufhangungssystem umfasst einen Sensorverbund in 
spiel eines Fahrzeugs, das Sensoren im Fahrzeug verteilt der Nahe des Schwerkraftzentrums zum Messen des Auf- 
enthalt, umfasst ein Aufhangungssteuersystem, das drei Be- bzw, Rvickpralls, des Stampfens und des Rollens. Die Aus- 
schleunigungsmessgerate verwendet: zwei derartige Gerate, fuhrungsform umfasst auBerdem eine Steuereinheit zum 
die in den vorderen Ecken des Fahrzeugs angeordnet sind, Empfangen der Messungen von dem Sensorverbund, zum 
und ein derartiges Gerat, das hinten mittig angeordnet ist, 35 Integrieren der Auf- bzw. Ruckprallbeschleunigung zum 
Das System kann auBerdem Lateralbeschleunigungsmess- Gewinnen der Auf- bzw. Ruckprallgeschwindigkeit, zum 
gerate umfassen, die in der Nahe des Schwerkraftzentrums Berechnen der Dampfungssteuerung und zum Umsetzen 
des Fahrzeugs angeordnet sind. Das System extrapoliert dieser Steuerungsvorgange in Signale. Zumindest ein konti- 
Auf- bzw. Ruckprall-, Starapf- und Rollbeschleunigungssi- nuierlich variabler Dampfer ist vorgesehen, um Signale von 
gnale im Schwerkraftzentrum bzw. in Bezug auf dieses von 40 der Steuereinheit zu empfangen und das Dampfen in Uber- 
den Beschleunigungsmessgeraten und integriert daraufhin einstimmung mit dem Signal einzustellen. 
die Beschleunigungssignale um Auf- bzw. Ruckprall-, [0010] Die vorliegende Erfindung schafft gemaB einem 
Stampf- und Rollgeschwindigkeiten im Schwerkraftzen- weiteren Aspekt ein Verfahren zum Steuem kontinuierlich 
trum zu gewinnen. Die nahe Lage des Motors zu den vorde- variabler halbaktiver Aufhangungssysteme in Fahrzeugen. 
ren beiden Vertikalbeschleunigungsmessgeraten kann in den 45 Dieses Verfahren umfasst die Schritte, den Auf- bzw. Ruck- 
Yon ihnen erzeugten Signalen Rauschen hervorrufen und prall, das Stampfen und das Rollen im SchwerkraftzenUrum 
Ungenauigkeiten erzeugen. Die Rauschquelle ist die Vibra- des Fahrzeugs zu messen, die Auf- bzw. RUckprall-, Stampf- 
tion des Motors und die elektrische Interferenz von den Be- und RoUmessungen in einer Steuereinheit zu einpfangen, 
standteilen im Motor. Da die Signale integriert werden, um die Auf- bzw. Ruckprallbeschleunigung zu integrieren, um 
die Auf- bzw. Riickprall-, die Stampf- und die Rollge- 50 eine Auf- bzw. Ruckprallgeschwindigkeit zu gewinnen und 
schwindigkeiten zu gewinnen, entstehen aus der Bercch- Steuersignale auf Grundlage des Auf- bzw. Ruckpralls, des 
nung inharente Fehler. Sensoren driften auBerdem auf Stampfens und des RoUenszu erzeugen. AuBerdem sind die 
Grund von Temperaturschwankungen. Typischerweise Schritte vorgesehen, die Steuersignale an kontinuierlich va- 
kompensieren weitere Sensoren das Driften des Sensors. riable halbaktive Dampfer auszusenden und die Dampfung 
Die Kompensation ist als Temperaturdriftkompensation be- 55 in Ubereinstimmung mit den Steuersignalen zu korrigieren. 
kannt. In bisherigen Systemen gestaltete sich diese Kom- [0011] Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeich- 
pensation jedoch schwierig, weil die Temperatur von Sensor nung beispielhaft naher eriautert; in dieser zeigen: 
zu Sensor auf Grund des Abstands zwischen ihnen variiert. [0012] Fig. 1 eine Draufsicht eines Fahrzeugs, das Senso- 
Es besteht deshalb ein Bedarf an einem einfacheren und ge- ren enthalt, die im Fahrzeug verteilt angeordnet sind, sowie 
naueren System, das zum Wiricungsgrad der Aufhangungs- 60 Sensoren, die im Schwerkraftzentrum des Fahrzeugs ange- 
systeme beitrSgt. ordnet sind, 

[0005] Erreicht wird dieses Ziel durch die Merianale des [0013] Fig. 2 eine Draufsicht eines Fahrzeugs, das einen 
Anspruch 1 hinsichtlich eines Fahrzeugbewegungssensor- Sensorverjsund enthalt, der in der Nahe des Schweria^zen- 
aufbaus, durch die Merkmalc des Anspruchs 9 hinsichtlich trums in Ubereinstinmiung mit der voriiegenden Erfindung 
eines Aufhangungssystems fiir ein Fahrzeug, und durch die 65 angeordnet ist, 

Merkmale des Anspruchs 15 hinsichtlich eines Verfahrens [0014] Fig. 3 eine orthogonale Querschnittsansicht eines 
zum Steuem eines kontinuieriich variablen halbakti ven Auf- Fahrzeugs unter Nutzung einer Ausfuhrungsform eines Sen- 
hangungssystems in Fahrzeugen. Vorteilhafte Weiterbildun- sorverbunds mit einzelnen Sensoren, angeordnet in der 
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Nahe des Schw^kraftzentnuns in Ubereiostimmung mit der 
vorliegenden Edindiing, 

[0015] Fig. 4 eine oithogonale Querschninsansicht eines 
Fabrzeugs tmter Nutzung einer weiteien Ausiiihrungsfonn 
eines Sensorverbunds mit einer Kombinadon aus einem 5 
Sensor und einem Lateralbeschleunigungsmessgerat, ange- 
ordnet in der Nahe des Schwerkraftzeatrums in Uberein- 
stimmung mit der vorliegenden Erfindung, 
[0016] Fig. 5 eine orthogonale Querschnittsansicht eines 
Fahrzeugs unter Nutzung einer weiteren Ausfuhningsform 10 
eines Sensorverbunds mit einem Kombinationssensor, der in 
der Nahe des Schwerkraftzentrums in Ubereinstimmung mit 
der vorliegenden Erfindung angeordnet ist, und 
[0017] Fig. 6 ein Russdiagramm von ^zelheiten der 
Schritte des erfindungsgemaBen Verfahrens. 15 
[0018] Die vorliegende Erfindung wird nunmehr anhand 
einer beispielhaften Ausfuhrungsform einer Vorrichtung 
und eines Verfahrens zum Gewinnen von Auf- bzw. Riick- 
prall-, Stampf- und Rollmessungen von einem Scnsorv^- 
bund erlautert, der in der Nahe des Schwerkraftzentrums an- 20 
geordnet ist. Diese Signale werden genutzL, um Auf- bzw. 
Ruckprall-, Stampf- und Rolisteuersignale zu erzeugen. 
Hierdurch werden die MaBnahmen gemaB dem Stand der 
Technik vereinfacht durch Zentralisieren samtlicher Senso- 
ren in einer Position und durch Verringem des Sensorrau- 25 
schens, das typischerweise mit Sensoren verbunden ist, die 
in der Nahe des Fahrzeugmotors zu liegen konmien. AuBer- 
dem wird erfindungsgemaB das Kompensieren der Sensor- 
drift auf Grund der Temperalur vereinfacht. SchlieBlich ver- 
einfacht der Sensorverbund in der Nahe des Schwerkrafl- 30 
zentrums die Berechnungen, die erforderlich sind, Auf- bzw. 
Ruckprall-, Stampf- und Rolisteuersignale zu gewinnen. 
[0019] Fig. 1 zeigt eine schematische Draufsicht eines 
Fahrzeugs, das Sensoren enthalt, die im Fahrzeug verteilt 
angeordnet sind, namlich Sensoren 110, 120, 130 und einen 35 
Sensorverbund 140 in der Nahe des Schwerkraftzentrwns, 
Tn bisherigen Konstruktionen weisen Fahrzeuge drei Be- 
schleunigungsmessgerMte auf, eines 110, 120 in der Nahe je- 
des Vorderrads und eines 130 in der Nahe der hinteren Mitte. 
Diese Beschleunigungsmessgerate sind mit einer Steuerein- 40 
heit 170 verbunden, die Signale von den Beschleunigungs- 
messgeraten empfangt und den Auf- bzw. Ruckprall, das 
Stampf und RoUen in Bezug auf das Schwerkraftzentrum 
extrapoliert. 

[0020] Dieser Konstruktion wohnen einige Nachteile 45 
inne. Zunachst erfordem die Distanzen zwischen den Be- 
schleunigungsmessgeraten 110, 120, 130 und der Steuerein- 
hcit 170 eine lange Verdrahtung. Diese Verdrahtung isl sto- 
rungsanfailig auf Grund solcher VorTaile wie Kurzschiiisse 
Oder lose bzw. iockere Steckverbinder, Als zweites sind die 50 
Beschleunigungsmessgerate 110, 120, 130 Rauschen ausgc- 
setzt. Die vorderen Beschleunigungsmessgerate 110, 120 er- 
fahren Rauschen von einem Frontmotor 150 in einer Front- 
motorkonstruktion. Das hintere Beschleunigungsmessgei^t 
130 hingegen empfangt Rauschen von einem Heckmotor 55 
160 in einer Heckmotorkonstruktion. Die Berechnung von 
den Signalen von den Beschleunigungsmessgeraten enthal- 
ten auBerdem inharente Fehler, Die Signale von den Be- 
schleunigungsmessgeraten miissen nicht nur auf das 
Schwerkraftzentrum des Fahrzeugs projiziert werden, son- 60 
dcm sic miissen auch intcgriert werden, um die Ratcn zu ge- 
winnen. SchlieBlich gestaltet sich die Ibmperaturdriftkom- 
pensation schwierig, weil die Distanz zwischen den Senso- 
ren untcrschiedUche Tcmperaturcn der einzelncn Sensoren 
beinhaltet. Ein Sensorverbund 140 in der Nahe des Schwer- 65 
kraftzentrums des Fahrzeugs VCTmeidet diese Nachteile. 
[0021] Fig. 2 zeigt eine schematische Draufsicht eines 
Fahrzeugs 200, das einen Sensorverbund 210 in der Nahe 
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des Schwerkraftzentrums des Fahrzeugs in Ubereinstim- 
mung mit einer bevorzugten Ausfuhningsform der Erfin- 
dung enthalt ^e Fig. 2 zeigt, liest eine Steuereinrichtung 
240 die Auf- bzw. Ruckprailbeschleunigung, die Stampfge- 
schwindigkeit und Rollgeschwindigkeitsmessungen sowie 
eine Lateralbeschleunigungsmessung von bzw. aus dem 
Sensorverbund 210 in der Nahe des Schwerkraftzentrums 
des Fahrzeugs. Bei der Steuereinrichtung kann es sich um 
einen Mikroprozessor, einen Mikrocomputer oder derglei- 
chen handeln. Die Steuereinrichtung 240 kann auBerdem 
eine Messung von einem Lenkradwinkelsensor 230 lesen. 
Die Lateralbeschleunigungsmessung und die Lenkradwin- 
kelbeschleunigung sind nicht erforderlich fur das Fahrtlei* 
stungsvermogen der Aufhangung, sondem niitzlich zur Ver- 
besserung der Handhabung des Fahrzeugs. Die Steuerein- 
richtung 240 sieht eine Integration der Auf- bzw. Ruckprail- 
beschleunigung vor, um ein Auf- bzw. Ruckprallgeschwin- 
digkeit zu gewinnen und einen Algorithmus auf Grundiage 
der Auf- bzw. RUckprall*, Stampf- und RoUmessungen an- 
zuwenden und einzehne Steuersignale fiir jeden Dampfer 
250 zu entwickeln. Die Steuereinrichtung 240 sendet dar- 
aufhin die Signale zu den einzelnen Dampfem 250 zum Mo- 
dihzieren der jeweiiigen Dampfungseigenschaften jedes 
Dampfers. 

[0022] Fig. 3 zeigt einen Querschnitt eines Fahrzeugs 300 
mit einer Achse, die iiber dem Fahrzeug 300 zu hegen 
konunt. Der Ursprung der Achse ist das Schwerkraftzen- 
trum 310 des Fahrzeugs 300 des kompletten Fahrzeugs. Fig. 
3 zeigt auBerdem Sensoren, die den Schwerkraflzentrum- 
Sensorverbund 210 bilden (Fig. 2). Der Sensorverbund 210 
(Fig. 2) umfasst zwei ahnliche Giersensoren 350, 360. Beim 
Gieren handclt es sich um die Drchrate bzw. -geschwindig- 
keit um eine Achse. Die Sensoren 350, 360 sind so positio- 
niert, dass sie das Gieren senkrecht zur StraBe 395 messen. 
Die Gierratensensorcn 350, 360 sind bcvorzugt derart posi- 
doniert, dass ihre Messachsen senkrecht zueinander verlau- 
fen. Ein Gierratensensor 350 fluchtet mit der Y-Achse 320 
und misst das Taumehi bzw. Schwanken des Fahrzeugs 300. 
Hierbei handelt es sich um die Kippverstellung des Fahr- 
zeugs 300 um die Latitudinale bzw. die X-Achse 330. Der 
andere Gierratensensor 360 fluchtet mit der X-Achse 330. 
Diese Positionierung erlaubt es dcm Sensor 360, das RoUen 
des Fahrzeugs zu messen. Hierbei handelt es sich um die 
Kippverstellung des Fahrzeugkorpers 300 um seine Longi- 
tudinale bzw. Y-Achse 320. Das Vertikalbeschleunigungs- 
messgerat 390 isl ebenfalls in der Nahe des Schwerkraftzen- 
trums 310 angeordnet. Der Sensor 390 misst die Vertikalbe- 
schlcunigung bzw. den Auf- bzw. Ruckprall cntlang der Z- 
Achse 340. Hierbei handelt es sich um die Beschleunigung 
der Vertikalverstellung des Fahrzeugs 300 im Schwerkraft- 
zentrum 310. Der Lateralsensor 370 ist ebenfalls in dcm 
zentral angeordneten Sensorverbund 210 enthalten (Fig. 2). 
Das Lateralbeschleunigungsmessgerat 370 wird nicht fiir 
die Aufhangungsfahrtsteuerung verwendet, kann jedocb 
verwendet werden, um die Aufhangungshandhabungssteue- 
rung zu verbessem. Die Funktionalitat des Lateralbeschleu- 
nigungsmessgerats 370 erfordert lediglich, dass es an der 
Kombination aus Gicrratcn- und Bcschlcunigungsmesssen- 
soren 350, 360 angeordnet wird, um die Lateralbeschleuni- 
gung bzw. Seiten-Seitenbeschleunigung entlang der X- 
Achsc 330 zu messen. 

[0023] Fig. 4 zeigt eine weitere Ausfuhrungsfonn der Er- 
findung. Fig. 4 zeigt einen Querschnitt eines Fahrzeugs 400 
mit einer Achse 480, die ubcr dem Fahrzeug zu liegen 
kommt Der Ursprung der Achse ist das Schwerkraftzen- 
trum des Fahrzeugs insgesamt In Fig. 4 umfasst der Sensor- 
verbund 210 (Fig. 2) einen Kombinationssensor, der zwei 
Gierraten und eine Linearbeschleunigung misst. Diese Posi- 
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tion eriaubt es dem Sensor, die zwei Giervorgange senkrechi 
zur StraBe 490 und die Vertikalbeschleunigung in der Nahe 
des Schwerkraftzentrums zu messen. Der Sensor ist so posi- 
tioniert, dass er das Gieren endang der Y-Achse 420 misst. 
Bei dies^ Messung handelt es sich urn das Taumeln bzw. S 
Stampfen des Fahrzeugs. Der Kombinationssensor 450 ist 
auBenlem so ausgerichtet, dass er ein zweites Gieren entlang 
der X-Achse 430 misst, wodurch der Sensor 450 das Rollen 
des Fahrzeugs messen kann. Der Sensor 450 misst auBer- 
dem den Auf- bzw. Ruckprall entlang der Z-Achse 440. In lO 
der Nahe des Schwerkraftzentrums ist auBerdem ein Late- 
ralsensor 470 vorgesehen. Wie vorstehend angefiihrt, wird 
das Lateralbeschleunigungsmessgerat 470 nicht fiir die Auf- 
hangungsradsteuerung verwendet; es kann jedoch verwen- 
det werden, urn die Handhabungssteuerung zu verbessem. 15 
Das Lateraibeschleunigungsmessgerat 470 ist relativ zu dem 
Kombinationssensor 450 angeordnet, ura die Lateraibe- 
schleunigung entlang der X-Achse 430 zu messen. 
[0024] Fig, 5 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform der Er- 
findung. Fig, 5 zeigt einen Querschnitt eines Fahrzeugs 500 20 
mit einer Achse 580, die uber ihm zu liegen kommt. Ahnlich 
wie Fig, 3 und 4, ist der Ursprung der Achse im Schwer- 
kraftzentnim des Fahrzeugs gelegen, wenn das Fahrzeug als 
Ganzes angesehen wird. In Fig. 5 enthaltst den Sensorver- 
bund im Schwerkraftzentrum des Fahrzeugs. Der Sensor- 25 
verfound stellte einen Kombinationssensor 550 dar. Der 
Kombinationssensor 550 misst zwei Gi«Taten und zwei Li- 
nearbeschleunigungen. Der Kombinationssensor 550 ist so 
angebracht, dass er zwei Gierraten senkrecht zur StraBe 590 
misst; der Vertikalbeschleunigungssensor ist in der Nahe des 30 
Schwerkraftzentrums angeordnet und der Lateralbeschleu- 
nigungssensor ist in der Nahe des Schwerkraftzentrums an- 
gebracht. Der Kombinationssensor 550 ist so angebracht, 
dass er eine Gierrate entlang der Y- Achse 520 misst. Bei die- 
ser Gierrate handelt es sich um das Taumeln bzw. Schwan- 35 
ken. Die Anbringung eriaubt es dem Sensor 550 auBerdem, 
die Gierrate entlang der X-Achse 530 zu messen. Bei dieser 
Gierrate handelt es sich um das Rollen. Der Kombinations- 
sensor 450 misst auBerdem die Beschleunigung entlang der 
Z-Achse 540. Bei dieser Messung handelt es sich um den 40 
Auf- bzw. RUckprall. SchtieBlich misst der Kombinations- 
sensor die Lateralbeschleunigung entiang der X-Achse 530. 
[0025] Fig. 6 zeigt eine weitere AusfUhningsform der Er- 
findung. Diese Ausfiihrungsform betrifFt ein Verfahren zum 
Verwenden eines Sensorverbunds in der Nahe des Schwer- 45 
kraftzentrums zum Bereitstellen der Eingabe bzw. des Ein- 
gangssignals, die bzw. das erforderlich isL, ein kontinuierlich 
variables halbaktives Aufliangungssystem zu steuem. In 
Fig. 8 beginnt das System ohne Information in Bezug auf 
den Auf- bzw. Ruckprall, das Stampfen bzw. Schwanken 50 
bzw. Taumeln bzw. das Rollen (Schritt 610). Die Auf- bzw. 
Ruckprallbeschleunigung, die Stampfgeschwindigkeit und 
die RoUgeschwindigkeit werden daraufhin durch den Sen- 
sorverbund in der Nahe des Schwerkraftzentrums des Fahr- 
zeugs gemessen (Schritt 620). Diese Messungen werden 55 
durch die Steuereinheit gelesen (Schritt 630). Bei der Steu- 
ereinheit kann es sich um einen Mikroprozessor, einen Mi- 
krocomputer oder dergleichen handeln. Die Steuereinheit 
integriert die Auf- bzw. Ruckprallbeschleunigung zum Ge- 
winnen einer Auf- bzw. Ruckprallgeschwindigkeit und er- 60 
zeugt daraufhin Steuersignale auf Grundlage der Auf- bzw, 
Ruckprall-, Stampf- und Rollsignale, um die Fahrt und die 
Handhabung des Fahrzeugs sicherzustellen und zu verbes- 
sem (Schritt 640). Diese Signale werden zu den kontinuier- 
lich variablen halbaktiven Dampfem 250 ubertragen (Fig, 65 
2), die in der Aufhangung jedes Rads zu liegen kommen 
(Schritt 650). Die Dampfer stellen ihre Dampfung in Uber- 
einstiramung mit den Steuersignalen ein (Schritt 660). Die- 
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ses Verfahren wird kontinuierlich derart wiederholt, dass das 
Fahrt- und Handhabungsleistungsvermogen maximal ge- 
macht sind. 

[0026] Unter emeutem Bezug auf Fig. 1 zeigt diese Figur 
beispielhaft die Theorie, die hier mit den Ausfiihrungsfor- 
men gemaB Fig. 3, 4, 5 und 6 steht. In den Ausfiihrungsfor- 
men gemaB Fig, 3, 4, 5 und 6 macht die Kombination der 
Sensoren in einem Verbund in der Nahe des Schwerkraft- 
zentrums des Fahrzeugs 140 unabhangig von der Notwen- 
digkeit fiir Sensoren, die im Fahrzeug verteilt angeordnet 
werden mtissen, woduich die komplizierte Verdrahtung 
bzw. die Verdrahtungslange verringert wird und die Wahr- 
scheinlichkeit einer Stoning verringert wird auf Grund der 
Verdrahtung, wie etwa durch Kurzschlusse und lose bzw. 
lockere Steckverbinder. Der Sensorverbund in der Nahe des 
Schwerkraftzentrums des Fahrzeugs 140 empfangt auBer- 
dem nicht so viel Rauschen wie dann, wenn die Sensoren 
110, 120, 130 im Fahrzeug verteilt sind. Das Weniger an 
Rauschen beruht auf dem Abstand des Schwerkraftzentrums 
140 vom vome liegenden Motorraum 150 oder dem hinten 
liegenden Motorraum 160. 

[0027] Die Ermittiung des Rollens durch den Sensorver- 
bund in dear Nahe des Schwerkraftzentrums des Fahrzeugs 
140 gemaB den vorliegenden AusfUhrungsformen stellt au- 
Bardem eine Verbesserung in Bezug auf bisherige Konstruk- 
tionen dar. Bei den bisherigen Konstruktionen machte Rau- 
schen die RoUbeschleunigung und -rate hochgradig unzu- 
verlassig auf Grund der zwei wichtigen Sensoren 110, 120 
fur das Rollen, die beide in der Nahe des vorderen Motor- 
raums 450 angeordnet sind. Die Verringerung des Rau- 
schens durch Verwendung eines Sensorverbunds in der 
Nahe des Schwerkraftzentrums 140 des Fahrzeugs eriaubt 
es, dass die Berechnungen exakter verlaufen. Die Positio 
nierung des Sensorverbunds entfemt von beabstandeten 
Punkten des Fahrzeugs fiihrt zu einer Verringerung des Feh- 
lers aus anderen Bewegungsfaktoren, wie etwa einer Radvi- 
bration, Verbindungen und anderen Faktoren. Das Messen 
der Gierrate durch den Sensorverbund in der Nahe des 
Schwerkraftzentrums 140 vereinfacht auBerdem die Berech- 
nungsvorgange. Die Position der Sensoren macht die Not- 
wendigkeit zum Extrapolieren von Messungen in Bezug auf 
das Schwerkraftzentrum unndtig, weil die Messungen um 
Schwerkraftzentrum erfolgen. Diese Position macht es auch 
unnStig, die Signale der DifFerenzen in Signalpaaren von 
den Beschleunigungsmessgeraten 110, 120, 130 zu integrie- 
ren, um die Stampf- und Rollraten zu gewinnen, die fur die 
Steuerberechnungen erforderlich sind, wodurch jeglicher 
Fehler signifikant verringert bzw. beseitigt wird, der durch 
die Berechnung und das Rauschen eingefuhrt wird. SchtieB- 
lich vereinfacht das Positionieren samtlicher Sensoren im 
Schwerkraftzentrum bzw. in einer Position die Temperatur- 
driftkompensation. Durch gemeinsaines Positionieren der 
Sensoren ist die jeweilige Temperatur der Sensoren im We- 
sendichen gleich. Ahnliche Sensortemperaturen fuhren zu 
einer Verringerung des Fehlers, wenn ein Sensor die Tempe- 
raturdrift eines anderen Sensors kompensiert. 
[0028] Die Erfindung ist vorstehend anhand der bevorzug- 
ter Ausfiihrungsformen erlautert worden, die jedoch zahkei- 
chen Abwandlungen und Modifikationen zuganglich sind, 
die samtiiche im Umfang der anliegenden Anspriiche lie- 
gen. 

Patentanspriiche 

1. Fahrzeugbewegungssensorverbund, aufweisend: 
Einen ersten Gierratensensor, der in der Nahe des 
Schwerkraftzentrums eines Fahrzeugs angeordnet ist, 
um eine erste Gierrate entiang einer ersten Achse zu 
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messen, 

einen zweiten Gim:atensensor, der in der Nahe des 
Schwerkraftzentrums des Fahrzeugs angeordoet ist, um 
eine zweite Gieirate entlang einer zweiten Achse senk- 
recht zur ersten Achse zu messen, und 5 
zumindest ein Beschleunigungsmessgerat, das benach- 
bart zu dem ersten Gierratensensor und dem zweiten 
Gierraiensensor angebracht isL 

2. Fahrzeugbewegungssensorverbund nach Anspnich 
l,wobei: 10 
Der erste Gierratensensor so angebracht ist, dass er die 
Stampfgeschwindigkeit des Fahrzeugs misst, 

der zweite Gierratensensor so angebracht ist, dass er 
die Rollgeschwindigkeit des Fahrzeugs misst, und 
das zumindest eine Beschleunigungsmessgerat so an- is 
gebracht ist, dass es die Vertikalauf- bzw. Riickprallge- 
schwindigkeit des Fahrzeugs misst. 

3. Fahrzeugbewegungssensorverbund nach Anspruch 
1, aufierdem aufweisend eioen Lateraibeschleuni- 
gungssensor, der in dem Verbund angebracht isl sowie 20 
in der Nahe des ersten und des zweiten Gierratensen- 
sors, um die Lateralbeschleunigung des Fahrzeugs zu 
messen. 

4. Fahrzeugbewegungssensorverbund, aufweisend ei- 
nen Kombinationssensor zum Messen von zwei Gier- 25 
vorgangen und einer Linearbeschleunigung, wobei der 
Kombinationssensor in der Nahe des Schwericraftzen- 
trums eines Fahrzeugs angebracht ist, um ein erste Gie- 
ren entlang einer ersten Achse, ein zweites Gieren ent- 
lang einer zweiten Achse senkrecht zur ersten Achse 30 
und eine Vertikalbeschleunigung in der Nahe des 
Schwerkraftzentrums zu messen. 

5. Fahrzeugbewegungssensorverbund nach Anspruch 
4, wobd der Kombinationssensor so angebracht ist, 
dass er den Auf- bzw. Ruckprall, das Stampfcn und das 35 
Rollen des Fahrzeugs misst. 

6. Fahrzeugbewegungssensorverbund nach Anspruch 
4, auBerdem aufweisend einen Lateralbeschleuni- 
gungssensor in dem Verbund sowie benachbart zu dem 
Kombinationssensor zum Messen der Lateralbeschleu- 40 
nigung des Fahrzeugs. 

7. Fahrzeugbewegungssensorverbund, aufweisend ei- 
nen Kombinationssensor zum Messen von zwei Gier- 
vorgangen und zwei Linearbeschleunigungen, wobei 
der Kombinationssensor in der Nahe des Z&nirums ei- 45 
nes Fahrzeugs angebracht ist, um ein erste Gieren ent- 
lang einer ersten Achse, ein zweites Gieren entlang ei- 
ner zweiten Achse senkrecht zur ersten Achse, cine 
Vertikalbeschleunigung und eine Lateralbeschleuni- 
gung zu messen. so 

8. Fahrzeugbewegungssensorverbund nach Anspruch 
7, wobei der Kombinationssensor so angebracht ist, 
dass er den Auf- bzw. RCickprall, das Stampfen, das 
Rollen und die Lateralbeschleunigung des Fahrzeugs 
misst. 55 

9. fur ein Fahrzeug, aufweisend: 

Einen Sensorverbund, der in der Nahe des Schwer- 
kraftzentrums des Fahrzeugs zum Messen der Auf- 
bzw. Ruckprallbeschleunigung, der Stampfgeschwin- 
digkeit und der Rollgeschwindigkeit angeordnet ist so- GO 
wie zum Umsctzen der Messungen in Signalc, 
eine Steuereinrichtung in Verbindung mit dem Sensor- 
verbund zum Empfangen der Signale von dem Sensor- 
verbund, zum Intcgrieren der Auf- bzw. Ruckprallbe- 
schleunigung zum Gewinnen einer Auf- bzw. Riick- 65 
prallgeschwindigkeit, zum Berechnen von Damp- 
fungssteuervorgangen, die erforderlich ist, ein ge- 
wunschtes Fahr- und Handhabungsleistungsvermogen 



au^ht zu eifaalten, und um den Dampfungssteuervor- 
gang in zumindest ein Dampfungssteuersignal umzu- 
setzen, und 

zumindest einen kontinuierlicb variablen Dampfer, der 
entfemt von dem Sensorverbund in Verbindung mit der 
Steuereinrichtung angeordnet ist, um das zumindest 
eine Dampfungssteuersignal zu empfangen und die 
Dampfung in Ubereinstimmung mit dem zumindest ei- 
nen Dampfungssteuersignal einzustellen, um ein ge- 
wiinschtes Fahr- und Handhabungsleistungsvermogen 
zu erzielen. 

10. Aufhangungssystem nach Anspruch 9, wobei der 
Sensorverbund auBerdem die Lateralbeschleunigung 
misst und wobei die Steuereinheit Lateralbeschleuni- 
gungssignale von dem Sensorverbimd liest 

11. Aufhangungssystem nach Anspruch 9, wobei der 
Sensorverbund aufi^dem aufweist: 

Einen ersten Gierratensensor, d^ in der Nahe des 
Schwerkraf^entrums des Fahrzeugs angeordnet ist, um 
Gieren entlang einer ersten Achse zu messen, 
einen zweiten Gierratensensor in der Nahe des ersten 
Gierratensensors zum Messen von Gieren endang einer 
zweiten Achse senkrecht zur ersten Achse, und zumin- 
dest ein Beschleunigungsmessgerat, das benachbart 
zum ersten Gierratensensor und zum zweiten Gierra- 
tensensor angeordnet ist. 

12. Aufhangungssystem nach Anspruch 9, wobei der 
erste Gierratensensor so angebracht ist, dass er das 
Stampfen des Fahrzeugs misst, wobei der zweite Gier- 
ratensensor so angebracht ist, dass er das Rollen des 
Fahrzeugs misst, und wobei zumindest ein Beschleuni- 
gungsmessgerat so angebracht ist, dass es den Auf- 
bzw. Ruckprall des Fahrzeugs misst. 

13. Aufhangungssystem nach Anspruch 9, wobei der 
Sensorverbund aufierdem einen Kombinationsgierra- 
ten-Beschleunigungssensor umfasst, der zwei Gierra- 
ten und eine Beschleunigung misst und so angebracht 
ist, dass er eine erste Gierrate endang einer ersten 
Achse, eine zweite Gierrate endang einer zweiten 
Achse senkrecht zur ersten Achse und eine Vertikalbe- 
schleunigung in der Nahe des Schwerkraftzentrums 
misst. 

14. Aufhangungssystem nach Anspruch 9, wobei der 
Sensorverbund auBerdem einen Kombinationssensor 
und einen Beschleunigungssensor zum Messen von 
zwei Gierraten und zwei Beschleunigungen umfasst, 
die so angebracht sind, dass sie eine erste Gierrate ent- 
lang einer ersten Achse, cine zweite Gierrate entlang 
einer zweiten Achse senkrecht zur ersten Achse und 
eine Vertikalbeschleunigung in der Nahe des Schwer- 
kraftzentrums sowie eine Lateralbeschleunigung mes- 
sen. 

15. Verfahren zum Steuem eines kontinuierlicb varia- 
blen halbaktiven Aufhangungssystems in Fahrzeugen, 
aufweisend die Schritte: 

Messen einer Auf- bzw. Ruckprallbeschleunigung, ei- 
ner Stampfgeschwindigkeit und einer Rollgeschwin- 
digkeit in der Nahe des Schwerkraftzentrums des Fahr- 
zeugs unler Verwendung eines Sensorverbunds, 
Lesen der Auf- bzw. Ruckprallbeschleunigungs-, 
Stampfgcschwindigkcits- und Roilgeschwindigkcits- 
messungen durch eine Steuereinheit, 
Integrieren der Auf- bzw. Ruckprallbeschleunigung zur 
Gewinnung einer Auf- bzw. Ruckprailratc, Brzcugen 
von Steuersignalen in der Steuereinheit auf Grundlage 
der Auf- bzw. Riickprall-, der Stampf- und der Roll- 
messungen, 

Senden der Steuersignale von der Steuereinheit zu kon- 
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tinuierlich variablen halbaktiven Dampfera, die in dein 
Aufhangungssystem des Fahrzeugs angeordnet sind» 
und 

Einstellen der Dampfung des Aufhangungssystems auf 
Grundlage der Steuersignale durch die kontinuierlich 5 
variablen halbaktiven Dampfer zum Gewinnen eines 
gewunschten Fahr- und Handhabungsleistungsvenno- 
gens. 

16. Verfahrcn nach Anspruch 15, wobei der Sensor- 
veifound auBerdem aufweist: lo 
Einen ersten Gierratensensor, der in der Nahe des 
Schwerkraftzentrums des Fahrzeugs zum Messen von 
Gieren entlang einer ersten Achse angebracht ist, 

einen zweiten Gierratensensor, der in der Nahe des 
Schwerkraftzentrums des Fahrzeugs zum Messen von 15 
Gieren entlang einer zweiten Achse senkrecht zur er- 
sten Achse angebracht ist, und 
zumindest ein Vertikalbeschleunigungsmessgerat, das 
benachbart zu dem ersten Gierratensensor und dem 
zweiten Gierratensensor angeordnet ist. 20 

17. Verfahren nach Anspruch 16, wobei der Sensor- 
verbund aufierdem zumindest ein Lateralbeschleuni- 
gungsmessgerat umfasst, das benachbart zu dem ersten 
Gierratensensor, dem zweiten Gierratensensor und 
dem zumindest einen Vertikalbeschleunigungsmessge- 25 
rat angeordnet ist 

1 8. Verfahren nach Anspruch 16, wobei der erste Gier- 
ratensensor das Stampfen misst, der zweite Gierraten- 
sensor das Rollen misst, und das zumindest eine Verti- 
kalbeschleunigungsmessgerat den Auf- bzw. Ruckprall 30 

misst. 

19. Verfahren nach Anspruch 15, wobei der Sensor- 
verbund auBerdem einen Kombinationssensor umfasst, 
der zwei Giervorgange und eine Linearbeschleunigung 
misst, wobei der Kombinationssensor in der Nahe des 35 
Schwerkraftzentrums eines Fahrzeugs angebracht ist, 
um eine erste Gierrate entlang einer ersten Achse, eine 
zweite Gierrate entlang einer zweiten Achse senkrecht 
zur ersten Achse und eine Vertikalbeschleunigung zu 
messen. 40 

20. Verfahren nach Anspruch 19, wobei der Sensor- 
verbund aufierdem ein Lateralbeschleunigungsmessge- 
r^ umfasst, das benachbart zu dem Kombinationssen- 
sor angeordnet ist. 

21. Verfahren nach Anspruch 15, wobei der Sensor- 45 
verbund auBerdem einen Kombinationssensor zum 
Messen von zwei Giervoi]gangen und zwei Linearbe- 
schleunigungen umfasst, wobei der Kombinationssen- 
sor in der Nahe des Schwerkraftzentrums eines Fahr- 
zeugs angeordnet ist, um eine erste Gierrate entlang ei- 50 
ner ersten Achse, eine zweite Gierrate entlang einer 
zweiten Achse senkrecht zur ersten Achse, eine Verti- 
kalbeschleunigung und eine Lateralbeschleunigung zu 
messen. 
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